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j^* (57) Abstract: The invention concerns an acoustic transducer generating an acoustic radiation by compression and expansion of an 
^ air mass located between a mobile membrane and a fixed surface or between two mobile membranes. The invention concerns an 
^ acoustic transducer or speaker of the electrodynamic of the type designed to emit sound waves from a modulated electric signal- The 
S specific arrangement of the components of the inventive transducer enables an acoustic radiation (1) to be generated, by compression 
S and expansion of the air mass located between a mobile membrane (7) and a fixed surface or anvil (10) which are characterized by 
being placed opposite each other. The direction of the resulting sound wave (1) is perpendicular to the membrane displacement direc- 
O tion (2). That mode for generating a sound wave enables production of transducers provided with specific directivity characteristics. 
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(57) Abrege : Transducteur acoustique g£ne*rant un rayonnement sonore par compression et expansion d'une masse d'air situee entre 
une membrane mobile et une surface fixe ou entre deux membranes mobiles. La presente invention concerne un transducteur ou 
haut-parleur acoustique de type electrodynamique destine" a remission d'ondes sonores a partir d'un signal electrique moduli. La 
disposition particuliere des elements constitutifs du transducteur selon l'invention permet de generer un rayonnement acoustique (1), 
par compression et expansion de la masse d'air situ6e entre une membrane mobile (7) et une surface fixe ou enclume (10) qui ont 
pour caractenstique d'etre disposers face a face. La direction de l'onde acoustique nSsultante (1) est perpendiculaire au sens du depla- 
cement (2) de la membrane. Ce mode de generation d'une onde acoustique permet la realisation de transducteurs electroacoustiques 
disposant de caractenstiques de directivity particulieres. 
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Transducteur acoustique electrodynamique 

Domaine technique : 
La presente invention concerne un transducteur acoustique ou haut-parleur 
5 de type electrodynamique destine a remission d'ondes sonores a partir d'un signal 
electrique module. 

Technique anterieure - Figures 1 a 4 : 
Les transducteurs ou haut-parleurs traditionnels (suivant Fig. 1 et 2) 
component un chassis (13 et 23), generalement metallique sur lequel sont fixes 
10 les differents elements actifs, membrane mobile (17 et 27) et sa suspension (18 et 
28) ainsi qu'un moteur (14-16 et 24-26) mettant cette membrane en mouvement. 
Ce moteur peut etre du type electromagnetique, piezo-electrique ou 
electrostatique. La membrane mobile genere une onde acoustique resultante (11 
et 21) dans la direction de son deplacement (12 et 22) et suivant le courant 
15 electrique modulant le signal sonore a reproduire. La figure 1 represente, en 
coupe, un transducteur disposant d'une membrane de grande dimension , plus 
particulierement destine a la reproduction des frequences graves a medium. La 
figure 2 represente, en coupe, un transducteur plus specialise dans la 
reproduction de frequences hautes et se caracterise par une membrane plus petite 
20 et comportant generalement une bobine mobile situee en peripherie de cette 
membrane. A ce transducteur, peut etre adjoint un pavilion acoustique qui permet 
d'ameliorer son rendement par un meilleur couplage acoustique entre la 
membrane (solide) et le milieu ambiant (air) par une transition progressive des 
pressions. Ces transducteurs, dont il existe un nombre tres eleve de variations, 
25 sont principalement caracterises par la direction de I'onde sonore resultante 
parallele au sens de deplacement de la membrane. Leur rayonnement acoustique 
n'est pas homogene dans toutes les directions a I'exception de dispositifs 
particuliers dits « spheres pulsantes » dont la direction du rayonnement sonore 
resultant est toujours parallele au sens de deplacement de la membrane. 
30 Un autre type de transducteur, le haut-parleur ESS, invente au Etats-Unis 

par le Dr Oscar Heil, (principe suivant la figure 3) est.constitue d'une membrane 
plissee (37) sur laquelle est imprime un ruban conducteur (39), cette membrane 
est situee dans I'entrefer d'un aimant (66) par I' intermediate d'un circuit 
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magnetique (35) permettant de repartir I'induction magnetique sur I'ensemble de la 
membrane. Ce dispositif permet, par un resserrement ou un ecartement (32) des 
plis de la membrane suivant le courant de modulation, d'obtenir ('aspiration et 
I'expulsion alternative de I'air situe entre ces plis et done la generation d'un onde 
5 acoustique resultante (31). Malgre la tres haute qualite sonore obtenue, le 
rayonnement sonore est d'une directivite marquee, en outre, la tres faible 
amplitude des mouvements des plis de cette membrane ne permet pas d'obtenir la 
reproduction des frequences basses. 

Un troisieme type de transducteur (suivant figure 4), invention de Sawafugi 
10 et Tadashi, est une extrapolation d'un transducteur acoustique fonctionnant par 
flexion d'une membrane souple. II met en ceuvre deux membranes souples 
symetriques (47), fixees a une de leur extremite dans un bottier (43), et mises en 
compression et extension alternative par une bobine mobile plate (49) situee dans 
les entrefers (46) de deux aimants (44). Le mode de fonctionnement de ce 
15 transducteur, tres compact, est dependant du fonctionnement en flexion 
symetrique des membranes et ne permet pas d'obtenir des caracteristiques de 

directivite particulieres. 

Le spectre audible par I'homme, de 20 a 20000 hertz environ, est 
caracterise par la tres grande variete des differentes longueurs d'onde en jeu (du 
20 millimetre jusqu'a plusieurs metres). La reproduction de toutes ces frequences, 
avec une puissance acceptable, doit se faire a I'aide de deux ou plusieurs haut- 
parleurs dont chacun prend en charge une partie du spectre. II resulte de cette 
necessite que les centres acoustiques de ces haut-parleurs sont eloignes de 
plusieurs decimetres. Ceci degrade la precision et la restitution spatiale du signal 
25 stereophonique reproduit et introduit un phenomene d'interference acoustique 
appele lobes de directivite se traduisant par de grandes variations de la puissance 
acoustique emise en fonction de la position de I'auditeur par rapport aux differents 
transducteurs. Ce phenomene aggrave les mauvaises caracteristiques de 
directivite inherentes aux haut-parleurs traditionnels. 
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Expose de I'invention : 
La disposition particuliere des elements constitutifs du transducteur selon 
I'invention permet de generer un rayonnement acoustique, selon le courant de 
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modulation, par compression et expansion de la masse d'air situee entre une 
membrane mobile fixee souplement, par I'intermediaire d'un dispositif de 
suspension, sur un chassis rigide et une surface fixe et rigide dite enclume, 
egalement fixee rigidement au meme chassis, cette membrane et cette enclume 
5 ont pour caracteristique d'etre disposees face a face, la direction de I'onde 
acoustique resultante est perpendiculaire au sens du deplacement de la 
membrane. La distance separant la membrane et la surface fixe sera legerement 
superieure a la demi excursion maximale de la membrane afin d'eviter tout risque 
de contact direct entre ces deux elements. Ce mode de generation d'une onde 
10 acoustique permet la realisation de transducers electroacoustiques disposant de 
caracteristiques de directivite differentes de celles des haut-parleurs traditionnels. 
La mise en mouvement de la membrane, suivant le courant de modulation, peut 
se faire au moyen d'une motorisation de type electromagnetique comme montre 
sur les dessins illustrant I'invention, mais cette motorisation peut etre aussi de type 
15 piezo-electrique (suivant figure 1 0), de type electrostatique ou autre. 

Description sommaire des dessins : 
La figure 1 represents en coupe, un transducteur traditionnel disposant d'une 
membrane de grande dimension, plus particulierement destine a la reproduction 
des frequences graves a medium. 
20 La figure 2 represents en coupe, un transducteur traditionnel plus specialise dans 
la reproduction de frequences hautes et se caracterise par une membrane plus 
petite. 

La figure 3 montre schematiquement et en vue axonometrique, le prmcipe de 
fonctionnement d'un transducteur a membrane plissee, seuls une partie de la 
25 membrane, du circuit electrique et du circuit magnetique sont represents. 

La figure 4 represents en coupe un transducteur suivant Sawafugi et Tadashi, et 
comportant deux membranes souples symetriques. 

La figure 5 represents vu en coupe axonometrique, le transducteur, objet de 
I'invention, en configuration de rayonnement acoustique omnidirectionnel, pourvu 
30 d'une membrane en forme de d6me, ce transducteur permet la reproduction des 
frequences basses et medium. 

La figure 6 represents le meme transducteur, vu en coupe. 
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La figure 7 represents en coupe, le transducteur, objet de Invention, en 
configuration de rayonnement acoustique omnidirectionnel avec une membrane 
annulaire, plus specialement destine a la reproduction de frequences aigues. 
L'enclume 10 est representee en pointille pour la bonne comprehension du 
5 dispositif de membrane annulaire. 

La figure 8 represents ce transducteur omnidirectionnel a membrane annulaire, 

vu en coupe. 

La figure 9 represents en coupe, la superposition, selon un axe, de deux 
transducers omnidirectionnels, chacun etant charge de la reproduction d'une 
10 partie du spectre audible (frequences basses et bas medium pour celui du bas et 
frequences haut medium et aigues pour celui du haut). 

La figure 10 represents vue en coupe axonometrique, le transducteur, objet de 
I'invention, en configuration de rayonnement acoustique a directivite contrdlee. 
La figure 1 1 represents vu en coupe, le transducteur de la figure 10. 

15 Pour designer, dans les differentes figures, les elements, ayant une meme 
fonction dans des mises en oeuvre differentes, les numeros de reference figurants 
sur les dessins sont precedes, dans la description et les revendications, du 
numero de la figure a laquelle se refere cette description. Par exempts la 
membrane (9) dans la figure 5 est designee (59) dans la description, la,meme 

20 membrane (9) dans la figure 6 est designee (69) dans la description. 

Description detaillee des meilleures mises en ceuvre de I'invention : 
Une premiere mise en ceuvre est representee figures 5 et 6. Le 
transducteur acoustique selon I'invention est constitue d'un chassis rigide (53 et 

25 63) sur lequel sont fixes : 

- Un circuit magnetique (55 et 65) accouple a un aimant (54 et 64), 

destine a creer un champ magnetique dans un entrefer (56 et 66). 
. Une membrane mobile en (57 et 67) montee sur une suspension souple 
peripherique (58 et 68) et comportant une bobine mobile (59 et 69) 
plongeant dans I'entrefer (56 et 66). Cette membrane, representee ici 
sous forme de ddme convexe, pourra presenter une autre forme 
compatible avec une bonne rigidite. Cette membrane pourra comporter 
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des plis ou corrugations destinee a former toute ou partie de sa 
suspension (58 et 68). 
- Une surface fixe et rigide dite enclume (510 et 610), placee face a la 
membrane mobile (57 et 67) et raccordee (511 et 611) rigidement au 
5 chassis ou faisant partie integrante de celui-ci. 

Ce transducteur est caracterise par la disposition de ses composants permettant 
d'obtenir un transducteur acoustique omnidirectionnel, c'est-a-dire generant un 
rayonnement sonore resultant (51 et 61) sur 360° dans le plan perpendiculaire au 
sens de deplacement (52 et 62) de sa membrane. La forme, le profil et le 
10 dimensionnement des differents elements depend de leurs caracteristiques 
electriques ou mecaniques ainsi que du spectre de frequences a reproduire. Ce 
transducteur, s'il est destine a reproduire des frequences basses ou medium, 
pourra etre couple a un enceinte (621) destinee a recuperer ou amortir I'energie 
acoustique generee par I'arriere de la membrane mobile. 
15 Les figures 7 et 8 represented une autre mise en ceuvre du transducteur 

omnidirectionnel. II comporte un chassis rigide (73 et 83) sur le quel sont fixes : 

- Un circuit magnetique (75 et 85) accouple a un aimant (74 . et 84), 
destine a creer un champ magnetique dans un entrefer (76 et 86). 

- Une membrane mobile annulaire (77 et 87) montee sur une suspension 
20 souple peripherique interieure et exterieure (78 et 88) et comportant une 

bobine mobile (79 et 89) plongeant dans I'entrefer (76 et 86). Cette 
membrane pourra comporter des plis ou corrugations destinee a former 
toute ou partie de sa suspension, les figures 7 et 8 montrent un tel 
dispositif pour sa suspension peripherique externe. 
25 - Une surface fixe et rigide dite enclume (710 et 810), placee face a la 

membrane mobile annulaire (77 et 87) et fixee (71 1 et 81 1 ) rigidement a 
I'ensemble des autres constituants non mobiles du transducteur. 
Cette disposition avec membrane annulaire permet de conserver une surface 
effective de la membrane compatible avec une bonne puissance acoustique tout 
en evitant les oppositions de phase acoustique qui surviennent sur ce type de 
transducteur lorsque la longueur radiale de ^interface membrane et enclume est 
trop proche de la longueur d'onde des frequences a reproduire. Cette disposition 
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est plus specialement destinee a la reproduction de frequences aigues, de faible 
longueur d'onde. 

En reference a la figure 9, et pour permettre la reproduction d'un spectre de 
frequence etendu, il est possible de superposer, selon un axe parallele au. 
5 deplacement des membranes mobiles (92), deux ou plusieurs de ces 
transducteurs omnidirectionnels, chacun etant charge de la reproduction d'une 
plage de frequences determines La faible hauteur de chaque transducteur permet 
un rapprochement des centres acoustiques de ces differents transducteurs et 
done la reduction des lobes de directive inherents a ^association de plusieurs 
10 transducteurs traditionnels. Toutes les references de cette.figure se rapportent aux 
elements de fonction similaires dans les figures 5 a 8 et precedemment decrits. 

La figure 10 montre une variante de la premiere mise en oeuvre proposee. 
Sa particularite consiste en une motorisation de la membrane (107) par un 
dispositif comportant un barreau unique ou composite de cristal a proprietes piezo- 
15 electriques (106b) se deformant suivant le courant de modulation applique au 
barreau par les connexions electriques (104b). Les mouvements resultant des 
deformations du barreau (106b) sont transmis mecaniquement a la membrane 
(107) par un element rigide et leger (109b). Le rayonnement sonore resultant (101) 
est perpendiculaire au sens de deplacement (102) de la membrane (107). La 
20 forme, le profit et le dimensionnement des differents elements depend de leurs 
caracteristiques electriques ou mecaniques ainsi que du spectre de frequences a 
reproduire. Les autres elements du dispositif selon la figure 10 sont identiques par 
leurs fonctions aux elements equivalents de la premiere mise en oeuvre suivant 
figures 5 et 6. 

25 La mise en oauvre suivant les figures 11 et 12 consiste en une autre 

disposition des differents elements du transducteur fonctionnant par compression 
et expansion de la masse d'air situee entre une membrane mobile fixee 
souplement sur un chassis rigide et une surface fixe et rigide dite enclume, 
egalement fixee rigidement au meme chassis, cette membrane et cette enclume 

30 ayant pour caracteristique d'etre disposees face a face, la direction de I'onde 
acoustique resultante (1 1 1 et 1 21 ) est perpendiculaire au sens du deplacement de 
la membrane (112 et 122). 
Cette mise oeuvre comporte : 
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- Un chassis (1 1 3 et 1 23) rigide. 

- Un aimant (1 14 et 124), accouple a un circuit magnetique (1 15 et 125) et 
destine a creer un champ magnetique dans un entrefer (116). 

- Une membrane mobile (117 et 127) montee sur une suspension souple 
5 (118) et comportant une bobine mobile (119 et 129) plongeant dans 

I'entrefer, cette bobine mobile est guidee par une deuxieme suspension 
(1113 et 1213) destinee a assurer son centrage dans I'entrefer. 
. Une surface fixe et rigide ou enclume (1110 et 1210), placee face a la 
membrane mobile et f.xee rigidement au chassis ou faisant partie 

10 integrante de celui-ci. 

- Des baffles (1112 et 1212), rigides ou non, placees dans un plan 
perpendiculaire a la membrane et a I'enclume, dont le role est de limiter 
physiquement la masse d'air comprise entre la membrane et I'enclume, 
ces baffles peuvent faire partie integrante du chassis (1 13 et 123). 

15 Cette disposition permet d'obtenir une directive precise du rayonnement 
acoustique resultant selon la forme, la geometrie et le dimensionnement de 
I'ensemble membrane, enclume, baffles et chassis et selon le spectre des 
frequences a reproduire. Ce transducteur, s'il est destine a reproduce des 
frequences basses ou medium, pourra etre couple a un enceinte (1221) destinee 

20 a recuperer ou amortir I'energie acoustique generee par I'arriere de la membrane 
mobile. 

Possibility d'application industrielle et fabrication : 

La fabrication de ce type de transducteur est identique a celle des 
25 transducteurs acoustiques ou hauts-parleurs traditionnels. 
Par ses materiaux et sa fabrication : 

- Chassis et enclume metalliques ou en materiaux de synthese ou 
composites, en t6le pliee ou pressee ou obtenue par injection de metal 
ou de resine pouvant comporter des fibres de consolidation ou de 

30 renfort. 

- Membrane en metal, en papier, traite ou non, en materiaux de synthese 

ou composites, fibreux ou non. 
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- Suspension en caoutchouc naturel ou artificiel ou materiaux de 
synthese. Cette suspension peut egalement comporter des plis ou 
corrugations formes dans la membrane du transducteur. 

. Aimants, pieces de champs, circuits magnetiques et bobinages usuels. 

- D'une maniere generate tous les materiaux et modes de fabrication 
presents et a venir adaptes a la fabrication et a Amelioration des 
performances de ce type de transducteur. 

Par sa mise en oeuvre et son utilisation : 

. Elle devra repondre et s'adapter aux caracteristiques et au 
fonctionnement particulier de ce type de transducteur. Les motorisations 
du type electromagnetique, piezo-electrique, electrostatique ou autres, 
ainsi que tous les precedes de controle, d'assistance et de pilotage des 
pieces mobiles par methode analogique ou numerique peuvent etre 
appliques a ce type de transducteur. 

Le type de transducteur selon Invention, pourra comporter un dispositif 
dit « pavilion acoustique» qui permet d'ameliorer son rendement par un 
meilleur couplage acoustique entre la membrane (solide) et le milieu 
ambiant (air) par une transition progressive des pressions. 
- Le type de transducteur selon I'invention pourra etre mis en oeuvre dans 
d'autres fluides, gazeux ou liquides, que I'air ambiant. 
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Revendications 



1) Transducteur electroacoustique caracterise par la possibility de generer un 
rayonnement acoustique, selon un courant de modulation, par compression 
et expansion de la masse d'air situee entre une membrane mobile fixee 
souplement, par I'intermediaire d'un dispositif de suspension, sur un 
chassis rigide et une surface fixe et rigide dite enclume, egalement fixee 
rigidement au meme chassis, cette membrane et cette enclume ont pour 
caracteristique d'etre disposees face a face, la direction de I'onde 
acoustique resultante est perpendiculaire au sens du deplacement de la 
membrane. 

2) Dispositif selon la revendication 1 caracterise par la disposition de ses 
composants permettant d'obtenir un transducteur acoustique 
omnidirectionnel (figures 5 a 8), c'est-a-dire generant un rayonnement 
sonore sur 360° dans le plan perpendiculaire au sens de deplacement de 
sa membrane. 

3) Dispositif selon les revendications 1 et 2 et caracterise par la possibility de 
• superposer, selon un axe parallele au deplacement des membranes 

mobiles, deux ou plusieurs de ces transducteurs omnidirectionnels (figure 
9), chacun etant charge de la reproduction d'une plage de frequences 
determinee. 

4) Dispositif selon la revendication 1 et caracterise par des baffles (1112 et 
1212), rigides ou non, places dans un plan perpendiculaire a la membrane 
et a I'enclume, dont le r6le est de limiter physiquement la masse d'air 
comprise entre la membrane et I'enclume, cette disposition permet d'obtenir 
une directivite precise du rayonnement acoustique resultant, selon la forme, 
la geometrie et le dimensionnement de I'ensemble membrane, enclume, 
baffles et chassis et selon le spectre des frequences a reproduce. 

5) Dispositif selon la revendication 4 et caracterise par ce que les baffles 
(1 1 12 et 1212) peuvent faire partie integrante du chassis (1 13 et 123). 

6) Dispositif selon les revendications 1, 2 et 4 et caracterise par ce que ce 
dispositif pourra comporter un « pavilion acoustique » geemettant 
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d'ameliorer son rendement. par un meilleur couplage acoustique entre la 
membrane (solide) et le milieu ambiant (air). 

7) Dispositif selon les revendications 1, 2 et 4 et caracterise par ce qu'il 
pourra comporter, pour la mise en mouvement de sa membrane, une 

5 memorisation du type electromagnetique, piezoelectrique, electrostatique ou 

autre, ainsi que tous precedes de contrdle, d'assistance et de pilotage des 
pieces mobiles par methode analogique ou numerique 

8) Dispositif selon les revendications 1, 2 et 4 et caracterise par la possib.l.te 
d'etre mis en ceuvre dans d'autres fluides, gazeux ou liquides, que I'a.r 

10 ambiant. 
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FIG. 6 



WO 2004/071128 



PCT/IB2004/000298 




FIG. 7 
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FIG. 10 
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